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La presente invention concerne un calculateur 
de rapport et plus particulierement un calculateur 
numerique de rapport applicable a un systeme de 
controle continu d'un processus de fabrication (ap- 
pele dans la suite, pour abreger, « controle indus- 
triei ») dans lequel on realise la combinaison d'un 
certain nombre de variables d'entree ayant la 
forme de signaux numeriques echelonnes dans le 
temps, cette combinaison etant destinee a fournir, 
a la sortie du calculateur, un total continu com- 
prenant des proportions, choisies en consequence, 
de chacune de ces variables d'entree. 

Un certain nombre de calculateurs numeriques 
de rapport, proposes precedemment sont destines, 
plus particulierement, a etre utilises pour le controle 
dit « a pre-groupement » (batch-process) , dans le- 
quel il s'agit de combiner un certain nombre d'un 
premier type d'objets avec un certain nombre d'un 
second type d'objets, ainsi de suite, pour atteindre 
un total predetermine au moment ou le pre-grou- 
pement est complet, le cycle d'operations etant en- 
suite repete automatiquement. Ces systemes, par le 
fait qu'ils efFectuent des comptages et autres opera- 
tions arithmetiques sur des nombres distincts 
— contrairement aux systemes ayant.recours a des 
operations de mesures physiques — ont ete appeles 
« systemes numeriques ». 

Les techniques operatoires numeriques presentent 
de nombreux a vantages sur les techniques utilisant 
des operations de mesure ou des "operations ana- 
logiques dans un controle industriel. Ces techniques 
numeriques presentent un rapport signal/bruit fa- 
vorable, permettant de realiser des operations a dis- 
tance sans degradation du signal dans la voie de 
transmission d'enregistrer et/ou d'afficher les va- 
riables du processus sans difhculte. On peut, en 
outre, realiser de tels systemes numeriques avec 
toute la precision voulue et avec tout pouvoir de 
resolution desire, alors que ces facteurs sont beau- 
coup, moins favorables, en pratique, avec les sys- 



temes analogiques. La precision numerique presente 
une grande importance notamment dans les applica- 
tions ou le processus de fabrication depend de pe- 
tites differences de gran des quantites. Les systemes 
numeriques off rent, en outre, Pa vantage d'etre en 
mesure de prefixer les parametres du processus 
sous une forme numerique absolue. 

Le dispositif de 1'invention permet de totaliser 
numeriquement la quantite des objets relativement 
a la cadence d'un signal numerique de synchronisa- 
tion. II s'adapte particulierement aux systemes de 
controle industriel dans lesquels les objets a com- 
biner au cours du processus de fabrication se pre- 
sentent sous la forme d'efements unitaires separes 
susceptibles d'etre comptes. L'invention peut s'appli- 
quer aux systemes de controle automatique dans 
lesquels des objets individuels sont fournis a des 
convoyeurs separes (ou disppsitifs similaires) et 
combines de facon a. realiser un melange dans un 
canal recepteur et dont le total correspond a un 
nombre determine des articles ou objets fournis 
par les convoyeurs separes. Un premier de ces con- 
voyeurs pourrait, par exemple, fournir deux ecrous 
pour chaque boulon fourni par un second con- 
voyeur separe, de fagon que les parties combinees 
puissent etre empaquetees en une quantite totale 
voulue quelconque, tout eh conservant le meme rap- 
port de deux ecrous pour un boulon. Grace au 
dispositif perfectionne de l'invention, le nombre 
total des unites cornptees dans une premiere voie 
est compare avec le total accumule correspondant 
a la somme d'une premiere voie et d'une seconde 
voie ; on peut s'arranger pour que cette somme com- 
prenne tout rapport desire des deux voies d'ali- 
mentation en divisant le total accumule par un 
facteur representant le rapport desire entre les uni- 
tes de la premiere voie et le total combine. 

Certaines applications des systemes de controle 
industriel ont j usqu'a. present ete consideres comrae 
ne se pretant pas aux techniques numeriques ; ainsi, 
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par exemple, reformation d'entree peut ne pas eas- 
ier sous la forme de signaux separes susceptibles 
d'etre comptes. En outre, la nature des objets ou 
materiaux manipules au cours du processus de fa- 
brication peut etre continue, conrnie dans le cas 
des fluides. Pour ces differentes raisons, les sys- 
temes de melange proposes anterieurement, dans 
lesquels un certain nombre de fluides sont propor- 
tionnees conformement a un rapport pre-etabli en 
vue de fournir un melange terminal presentant 
les quantites desirees des differents fluides qui s y 
trouvent melanges, ont eu recours aux dispositifs 
de controle analogique. Des exemples typiques de 
tels dispositifs analogiques sont fournis par les dif- 
ferentiels mecaniques dont les arbres d'entree sepa- 
rees sont entraines en rotation par le debit d'ecoule- 
ment des fluides destines a etre melanges et dont 
1'arbre de sortie actionne une soupape ou autre 
dispositif de commande approprie reglant le debit 
de Tun des fluides, afin qu'il puisse toujours crr- 
culer dans les proportions desirees relativement au 
fluide principal. Bien que de tels systemes connus 
aient utilise des soupapes a commande electrique 
et d'autres mecanismes electriques, ils n'ont pas 
employe un controle numerique des elements du 
systeme de melange. 

Malgre 1'apparence inaptitude d'emploi des tech- 
niques numeriques aux processus de controle con- 
tinu dans la manipulation des fluides, les techniques 
numeriques sont particulierement adaptees aux sys- 
temes bases sur un ecoulement total, plutot que 
sur le debit ou la vitesse d'ecoulement. Les sys- 
temes a melange proportionnel de fluides peuvent 
etre commandes, de fagon ideale, d'apres des sor- 
ties cumulatives totales, plutot qu'en comparant les 
debits d'ecoulement. On elimine ainsi 1'erreur cumu- 
lative, alors qu'un systeme analogique base sur la 
vitesse d'ecoulement ne fait que corriger les ecarts 
dans la vitesse d'ecoulement instantanee; 1'ecart par 
rapport a la sortie correctement proportionnee, jus- 
qu'a ce que la correction soil effectuee, est defini- 
tivement perdu et aucune compensation ne peut 
intervenir. 

Un autre avantage du systeme de melange a com- 
mande numerique reside en ce que les rapports 
de melange peuvent etre introduits sous forme nu- 
merique utilement appropriee, et la precision du 
systeme, de meme que son caractere repetitif, est 
une valeur precise, susceptible d'etre etablie d'a- 
vance. De plus, un systeme entierement numerique 
f ournira une preuve de performance precise de fonc- 
tionnement des totalisateurs individuals et permet- 
tra Faccumulation automatique de 1'ecoulement to- 
tal dans chacune et dans 1'ensemble des conduites 
si, pour une raison determinee quelconque, il se 
produit une defaillance mecanique dans 1'equipe- 
ment utilise. Lorsque, apres retablissement du fonc- 
tionnement, le systeme est remis en marche, 1'appa- 



reil de 1'invention est capable de retablir automa- 
tiquement le manquement total de fluide ou de 
deduire le depassement, jusqu'a ce que le total accu- 
mule a la sortie soit integralement compense en 
termes d'un produit fini correctement proportionne. 

Dans les systemes connus mentionnes ci-dessus, 
on a propose 1'utilisation d'un moteur a vitesse 
constante pour un controleui ou regulateur prin- 
cipal de debit d'ecoulement, reglable dans un inter- 
vals de valeurs desire. Etant donne qu'il s'agit du 
domaine analogique, ce reglage a ete eflectue par 
1'intermediaire d'un dispositif a vitesse variable, en 
vue de determiner le nombre de tours par unite 
de temps effectues par un arbre commun a partir 
duquel sont entraines les dispositifs de reglage res- 
pectifs des differents composants. Grace a la pre- 
sente invention, on a realise un systeme de melange 
de fluides dont le signal de reglage principal est 
fourni par un train d'impulsions separees permet- 
tant d'effectuer des comptages ou autres operations 
arithmetiques. Ledit train d'impulsions peut etre 
engendre independamment, realisant ainsi un sys- 
teme dit a « boucle ouverte » ou peut etre obtenu 
par enumeration des unites volumetriques du me- 
lange de fluides, realisant ainsi un systeme a 
« boucle fermee». Malgre I'emploi des techniques 
numeriques, et contrairement aux techniques ana- 
logiques, la presente invention permet de melanger 
des fluides multiples dans des rapports determines 
avec precision, suivant un systeme a processus con- 
tinu, plutot que par pre-groupement. On peut em- 
ployer soit le systeme a boucle soit le systeme a 
boucle fermee, et maintenir neanmoins le caractere 
continu du processus de fabrication. On utilise la 
transmission de signaux electriques dans 1'ensemble 
du systeme, permettant ainsi de disposer des trans- 
ducteurs detecteurs d'ecoulement et des soupapes 
de commande a une certaine distance du centre de 
commande du melange enfermant le compteur de 
rapport. 

L'invention a pour objet un compteur de rapport 
d'un nouveau type destine a recevoir a Tentree un 
certain nombre de variables sous forme numerique 
ou separee et a fournir a la sortie un total nume- 
rique constitue par des proportions pre-etablies de 
ces variables d'entree. 

Suivant une caracteristique de l'invention, le 
compteur de rapport destine au controle industrial 
recoit, a une premiere entree, un tram d impul- 
sions d'une frequence determinee, a une seconde 
entree, un signal module a vitesse d'impulsions va- 
riable, ce signal etant selectivement modifie a 1'aide 
d'un regulateur de rapport, et fournit une sortie 
sous forme numerique correspondant a la somme 
algebrique des deux entrees. 

L'invention a egalement pour objet un systeme 
melangeur de fluides utilisant un compteur de rap- 
port ayant plusieurs entrees et une seule sortie 
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dans lequel on agit arithmetiquement sur les para- 
metres du systeme. 

Ledit systeme melangeur de fluides utilise une 
technique numerique dans laqueile le rapport choisi 
du ou des fluides de melange au fluide melange 
peut etrc introduit directement sous forme numeri- 
que; en outre, les parametrcs du systeme sont traites 
arithmfitiquement par un controleur ou regulateur. 
differentiel numerique de fayon a realiser une sortie 
continue constitute par des proportions predeter- 
minees des variables d'entree. 

Bien que 1'invention decrite' s'applique plus par- 
ticulierement a un systeme melangeur de fluides, il 
y a lieu de remarquer que le calculateur de rapport 
suivant 1'invention peut etre utilise dans un grand 
nombre d'autres types d'applications de controle 
industriel, ainsi qu'on le verra de la description qui 
va suivre et des dessins annexes, ou : 

La fig. 1 est un schema fonctionnel d'un systeme 
melangeur de fluides a boucle fermee, suivant un 
mode de realisation du compteur de rapport de 
1'invention ; 

La fig. 2 est un schema fonctionnel d'un systeme 
melangeur de fluide, du type a boucle ouverte, sui- 
vant un mode de realisation du compteur de rap- 
port de 1'nvention ; 

La fig. 3 est une variante de realisation de la 
partie de Fappareil destine a la commande de la 
sortie; 

La fig. 4 est une modification applicable a Pap- 
pareil represente a la fig. 1 ; 

La fig. 5 est un schema fonctionnel d'un compteur 
utilise dans le dispositif de 1'invention; 

La fig. 6 montre la forme d'onde caracteristique 
des signaux obtenus dans 1'appareil de la fig. 3; 

La fig. 7 est une vue schematique d'un compteur 
pre-regle utilisable dans le dispositif de 1'invention; 

La fig. 3 est un schema fonctionnel d'un mode 
de realisation utilisable dans un systeme de con- 
trole industriel d'objets separes; 

La fig. 9 est un schema fonctionnel d'un mode 
de realisation du dispositif suivant 1'invention dans 
lequel plusieurs lignes d'addition sont reliees a la 
conduite principale. 

Le systeme melangeur de fluides suivant 1'in- 
vention peut utilement employer des detecteurs d'e- 
coulcment du type a turbine qui permettent d'ob- 
tenir une sortie numerique en fonction du temps in- 
diquant la quantite totale de fluide dans chaque con- 
duite de melange et la quantite totale des fluides 
combines. 

Ces detecteurs a turbine engendrent des signaux 
a trains d'impulsions dont la frequence est propor- 
tionnelle au debit d'ecoulement. Le nombre total 
d'impulsions est une fonction directe de la quantite 
totale de fluide passant par le detecteur. La quan- 
tite totale de chaque fluide de melange est com- 
paree continuellement a la quantite totale de me- 
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lange. Tout ecart du rapport pre-etabli du melange' 
a la totalite du melange donne lieu a une remise 
en position de la soupape de. commande dans une 
direction telle qu'elle doit commander le rapport 
total. 

Diverses variantes s'offrent dans le cadre de 1'in- 
vention en ce qui concerne la construction d'un 
systeme general melangeur de fluides. Une pre- 
miere realisation est celle que 1'on appellera le 
systeme a boucle fermee et comporte par exemple 
un detecteur d'ecoulement de la conduite principale 
afin de controler la quantite totale du fluide me- 
lange, ce parametre etant ensuite applique comme 
entree au calculateur de rapport, e'est-a-dire que 
le signal emanant du detecteur de fluide de la con- 
duite principale est utilise cornme signal principal 
regulateur. 

Un second detecteur d'ecoulement monte sur la 
conduite de melange engendre un autre signal d'en- 
tree qui est applique au calculateur de rapport 
par l'intermediaire d'un regulateur de rapport dans 
lequel se trouve preetabli le pourcentage de melange 
desire; le signal du detecteur de la conduite de 
melange etant un parametre selectivement variable. 
La sortie du calculateur de rapport permet de regler 
le debit d'ecoulement dans la conduite de melange 
afin. de maintenir le rapport de melange desire. 

Un second mode de realisation est le systeme 
dit a boucle ouverte, qui est similaire du systeme 
precedent, excepte que le signal regulateur (qui est 
un parametre fixe) est obtenu a partir d'une hor- 
loge-mere et le signal d'entree, alternativement, ap- 
plique (parametre variable) au calculateur de 
rapport, est obtenu a partir d'un detecteur d'ecou- 
lement de conduite de melange de la meme ma- 
niere que dans le systeme a boucle fermee. 

D'autres modes de realisation ressortiront de 
1'etude de ces deux modes de realisation preferes. 
Chacun des deux modes de realisation des systemes 
decrits ci-dessus presente ses avantages et ses in- 
convenients, mais convient chacun parfaitement bien 
a un controle numerique et a la technique nume- 
rique. Chacun des deux systemes comprend un dis- 
positif permettant de proportionner les quantites 
d'un certain nombre de fluides differents, avec cha- 
cun des fluides intervenant sous forme d'un pour- 
centage de la quantite totale de ces fluides, sur la 
base d'une vitesse reglee egale a Punite pour les 
fluides combines. H y a done un rapport lineaire 
cntre le reglage du controle, et les compositions en 
pour cent du melange de fluides. En reglant la vi- 
tesse du train d'impulsions, qu'il soit obtenu du 
detecteur d'ecoulement de la conduite principale ou 
d'une horloge-mere, on peut regler le taux de pro- 
duction sans apporter une perturbation dans la 
proportion de la composition. 

Ceci est realise en totalisant continuellement les 
impulsions du signal de synchronisation et en sous- 
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trayant continuellement de celui-ci le nombre total 
des impulsions de chaque detecteur d'ecoulement de 
melange et de conduite addilionnelle divise par le 
rapport melange/total pour la conduite considered 
La somme algebrique sera nulle lorsque les entrees 
numerique- en valeur absolue sont identiques; dans 
le cas contraire, il se produit une erreur qui signale 
a une soupape de commande de reglage montee 
dans la ligne de melange ou additive de reduire a 
zero 1'erreur dans la quantite totale; c'est au cal- 
culateur de rapport qu'incombe cette fonetion. ^ 
On peut utiliser des compteurs eleetromagneti- 
ques affichant les quantites totales ayant parcouru 
chaque conduite. En prevoyant un nombre suffisant 
dotages de comptage dans le compteur bidirection- 
nel du calculateur de rapport, on obtiendra une 
memoire pour le cas ou Pecoulement dans une con- 
duite quelconque depasse les limites de Tintervalle 
de controle. Lorsque le controle est retabli dans 
la conduite, le calculateur reajustera automatique- 
ment le melange total au rapport precedemment 
choisi. On voit done que le principe de base du 
systeme consiste a continuellement comparer le nom- 
bre total d'impulsions fournies par un detecteur 
d'ecoulement principal ou par une horloge-mere 
avec le nombre total des impulsions de chaque de- 
tecteur d'ecoulement du melange. On obtient de- 
ferents rapports de melange en divisant la sortie 
du detecteur de melange suivant le rapport me- 
lange/total desire. Dans la pratique, 1'operation 
arithmetique de division est realisee par une sous- 
traction iterative, technique generalement appliquee 
aux calculateurs numeriques. Dans la suite, on don- 
nera tout d'abord la description detainee du sys- 
teme a boucle fermee. 

En se reportant au dessin, la fig. 1 montre que 
le fluide principal ou masse de base et le fluide 
de melange sont melanges et sont amenes a travers 
la conduite principalc 1. Le fluide melange de la 
conduite 1 traverse un detecteur d'ecoulement du 
type a turbine ou detecteur principal 2, lequel four- 
nira un signal de sortie sous la forme d'un train 
d'impulsions, et dont le nombre total d'impulsions 
est directement proportionnel a la quantite totale 
du fluide melange. Le detecteur principal 2 peut 
etre dispose a une certaine distance dans le champ, 
et dans ce cas il peut y avoir interet a amplifier le 
train d'impulsions au moyen d'un preamplificateur 
3 de construction connue. Le train d'impulsions 
ainsi amplifie est transmis au centre melangeur ou 
se trouve dispose le calculateur de rapport, a travers 
le conducteur de sign aux 4. 

Un controle selectif sur toute 1'stendue du sys- 
teme est obtenu grace a 1'emploi d'un diviseur a 
reglajre preetabli 5 destine a diviser le nombre des 
impulsions par unite de temps engendrees par le 
detecteur principal 2 pour le transformer en un 
sous-multiple quelconque convenable. Une descrip 



tion plus detainee du dispositif diviseur 5 sera 
donnee dans la suite et il suffira, pour le moment, 
d mdiquer que Ton prevoit des commandes 6 arrn 
de determiner selectivement le nombre des impul- 
sions a transmettre au compteur bidirectionnel 9 
pour un nombre d'impulsions donnees produites 
par le detecteur principal 2. Un compteur d'impul- 
sions ou indicateur totalisateur 10 est branche sur 
le conducteur 7 pour indiquer le debit de fluide 
passant par le detecteur principal 2 dans un temps 
determine. Ce compteur peut etre du type electro- 
mecanique connu, a condition neanmoins que sa 
vitesse de fonctionnement soit adaptee aux condi- 
tions de marche de 1'ensemble du systeme. Le signal 
du train d'impulsions dans le conducteur 7 est ega- 
lement applique a 1'entree « addition » 8 du comp- 
teur bidirectionnel 9. L'entree « soustraction » 11 
dudit compteur emane d'un detecteur d'ecoulement 
dans la conduite de melange. 

Le melange destine a etre melange au fluide 
principal penetrant dans la conduite principale 1 
est injecte a la jonction en T, 12, a travers la ligne 
de melange 13. Le debit d'ecoulement dans cette 
conduite est regie par la soupape de commande 14 
et est controle par un detecteur d'ecoulement de la 
conduite de melange. Ann d'obtenir un degre eleve 
du pouvoir separateur et de precision dans un grand 
intervalle de valeurs de debits d'ecoulement, on 
peut monter deux detecteuis d'ecoulement dans la 
conduite de melange 13, 1'un correspondant au de- 
tecteur des valeurs elevees 15 et 1'autre, 16, aux 
valeurs inferieures. Pour les faibles vitesses d'ecou- 
lement dans la conduite de melange 13, la soupape 
de deviation 17 est fermee, ce qui fait acheminer 
toute la circulation a travers le detecteur de va- 
leurs inferieures 16. Pour les vitesses d'ecoulement 
depassant la limite superieure de ce dernier detec- 
teur, la soupape 17 est completement ouverte, le 
controle du debit etant obtenu par le detecteur des 
valeurs superieures 15. 

Etant donne que la conduite de melange 13 peut 
etre disposee a une certaine distance du centre de 
melange, il peut etre necessaire d'amplifier la sor- 
tie des impulsions des detecteurs d'ecoulement 15 
et 16 : on prevoit en consequence pour ceux-ci des 
preamplificateurs 18 et 19, respectivement. 

Dans une realisation pratique du systeme, la 
vitesse de repetition des impulsions de sortie du 
detecteur de valeurs inferieures 16 est, par exemple, 
d'un ordre plus eleve que In vitesse de repetition 
des impulsions du detecteur de valeurs elevees 15, 
pour un debit d'ecoulement comparable (e'est-a- 
dire la region se superposant a la limite superieure 
du detecteur 16 et a la limite inferieure du detec- 
teur 15). On peut par consequent placer un divi- 
seur de frequence 20 dans le conducteur porteur 
de signaux 21 du detecteur inferieur. Ce diviseur 
de tension peut etre d'un type connu quelconque 
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et fonctionner au mo yen de techniques numeriques 
de comptage. 

Le commutateur de selection 22 est utilise pour 
le branchenient du systeme sur le detecteur d'ecou- 
lement approprie. Dans la position de la fig. 1, le 
commutateur 22 est relic au detecteur de valeurs 
superieures 15; dans ce mode de fonctionnement, 
la soupape de derivation 17 doit etre normalement 
ouverte. 

On peut appliquer un facteur d'echelle approprie 
au mo yen d'un dispositif de reglage d'echelle 23. 
Ce dispositif 23 assure la normalisation du taux 
d'impulsion sur une valeur qui permet d'inscrire 
le rapport de melange directement en unites de 
pour cent de melange. La sortie du detecteur 16 
etant regiee de facon a etre compatible avec la 
sortie du detecteur 15, a Paide du diviseur de fre- 
quence 20, on peut agir uniformement sur la sortie 
obtenue a travers le commutateur 22 sans tenir 
compte du taux d'impulsions du detecteur d'ecoule- 
ment « en service ». Le dispositif de reglage 
d'echelle 23 comprend, par exemple, un compteur 
preregle du type mentionne a propos du diviseur 5 
precedemment deerit. La sortie du dispositif 23 peut 
comprendre un compteur totaliseur 28, similaire a. 
celui represents en 10, pour indiquer la quantite 
de fluide additif ou de melange passant par la 
conduite 13 dans un temps determine. Dans le 
cas ou il y a avantage a. ce que 1'indicateur tota- 
liseur 28 accumule le total du fluide de melange 
en unites plus approximatives que I'unite de 
comptage de base du systeme, on peut interposer 
un diviseur de frequence 29 du type a. decomptage 
entre la sortie du dispositif iegulateur 23 et 1'indi- 
cateur total iseur 28. Ce montage permettra par con- 
sequent de reduire la capaeite numerique neces- 
saire, de meme que le taux necessaire de comptage 
du totaliseur 28. 

L'ecoulement total du fluide melange dans la 
conduite principale 1 est obtenu du detecteur prin- 
cipal 2 dont la sortie correspond, par exemple, a 
100 impulsions par « baril » (ou environ 160 litres). 
Le signal du train d'impulsions fournLpar le de- 
tecteur 2 est divise par 1000 dans le diviseur pre- 
regle 5, aiin de fournir de facon constante une 
impulsion par dixieme de « baril » (soit, 16 litres 
environ), fournie a travers le conducteur 7 au con- 
ducteur d'addition 8 du compteur bidirectionnel 9. 

II n'est pas necessaire que le detecteur d'ecoule- 
ment dans la conduite 13 soit etabli pour que cha- 
que impulsion engendree corresponde a un multiple 
ou sous-multiple entier des unites utilises pour in- 
diquer la quantite de fluide passant par le detecteur 
de fluide. Le reglage d'echelle contenu dans le sys- 
teme remplit une fonctioh de normalisation qui 
permet aux sorties du detecteur d'ecoulement d'etre 
action nees directement, avec le systeme, quel que 
soit le facteur d'etalonnage du detecteur d'ecoule- 
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ment. Ceci revient a dire que la frequence de sortie 
effective du detecteur d'ecoulement pour un taux 
d'ecoulement ou debit donne — apres la norma- 
lisation — peut etre choisie de facon a realiser 
un rapport numerique approprie avec les conditions 
du systeme. Ceci facilite un controle numerique di- 
rect lors du prereglage du rapport de melange. 
Le signal du train d'impulsions emanant du detec- 
teur d'ecoulement de la conduite de melange est 
fourni a 1'entree du controleur de rapport 30. Ce 
dernier est un compteur electronique preregle qui 
divise le signal afin de realiser le rapport de me- 
lange convenable. Dans un systeme realise a titre 
d'exemple, ce rapport de melange peut etre regie 
rapidement et precisement a trois chiffres significa- 
tifs pres. Le rapport desire est enregistre en unites 
de pourcentage directes au moyen de trois cadrans 
decimaux 31-33, ce qui permet d'obtenir, dans 
1'exemple considere ici, une precision de reglage 
de 0,1 %. 

Le controleur de rapport 30 divise la sortie obte- 
nue du detecteur d'ecoulement de melange, a. tra- 
vers le dispositif regulateur d'echelle 23, par le 
pourcentage de melange desire correspondant au 
fluide melange. Si, par exemple, le fluide melange 
doit comprendre 25 % du melange total, on ajuste 
les cadrans 31-33 du controleur de rapport sur 25,0. 
Le rapport etant regie sur 25,0, le controleur de 
rapport 30 divise par 250. En utiiisant une sortie 
normalisee du detecteur d'ecoulement de 1 000 im- 
pulsions par « baril », la sortie du controleur 30 
sera alors de 4 impulsions par « baril s>. 

L'exemple que Ton vient de decrire est base 
sur le signal derive du detecteur principal 2 cor- 
respondant a l'impulsion par « baril » et le signal 
derive du detecteur de melange correspond a 4 
impulsions par baril, foumissant un rapport de 
melange de 25 %, a 0,1 % de precision. Afin d'ac- 
croitre le pouvoir de resolution et la precision du 
systeme, on peut s'arranger pour que le detecteur 
de melange fournisse 10 000 impulsions par « ba- 
ril », de sorte que la precision obtenue pour le 
reglage fixant le rapport est de 0,01 %- 

On notera ici qu'il y a avantage net a diviser 
le signal du train d'impulsions emanant du detec- 
teur d'ecoulement de melange pour obtenir le rap- 
port de melange, et non pas de multiplier le signal 
du train d'impulsions emanant du detecteur princi 
pal 2. Si le signal de synchronisation jlu detecteur 2 
est multiplie pour determiner le rapport de me- 
lange, ii ne sera pas possible d'utdliser un compteur 
prefixe similaire a celui cornprenant le controleur 
de rapport 30. Pour obtenii, par exemple, un rap- 
port de melange de 25 %, il sera necessaire de 
diviser par 40. Les points de reglage les plus voi- 
sins sont de 39 ou 41, determinant des rapports 
de 24,4 % et 23,6 %, respectivement, ce qui est 
une resolution insufnsante. E n'est pas possible de 
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simplement marquer les cadrans a Penvers pour 
qu'ils fournissent une lecture directe en pour cent : 
en effet, un nombre ne saurait etre inverse 
chiifre par chiffre, par exemprne : 1/4,1 = 0,254. 
1/3,1 = 0,322. 

Un autre avantage du au montage du controleur 
de rapport entre le delecteur d'ecoulement de me- 
lange et Pentree « soustr action » au compteur bi- 
directionnel, consiste en ce que la quantite de fluide 
representee par une impulsion penetrant dans' le 
compteur bidirectionnel varie avec le reglage du 
rapport de melange. Si le pourcentage est peu eleve, 
chaque impulsion represente une faible quantite de 
fluide, mais si le pourcentage est eleve, chaque 
impulsion represente un volume de fluide plus 
grand. Si Ton avait place le controleur de rapport 
entre l'entree « addition » de compteur bidirection- 
nel et la source du signal de synchronisation, cha- 
que impulsion repre^enterait une quantite de fluide 
fixe. Par consequent, pour des taux de melange peu 
eleves, un petit nombre d'impulsions representee 
une errcur important!*, exprimee comme pourcen- 
tage du nu'Iangc considere- Pour un reglage de 
rapport rl«-w\ le nirine nombre d'impulsions peut 
representor un** rrrrur inutilement faihle. Le dis- 
positif d • Li It-. I rrj>resenie pour chaque impul- 
sion une crreur de pourcentage fixe et les points de 
deelenebcmcnt d'alanne peuvent etre maintenus 
standardly dan.- lYiiscmble du systeme pour tous 
les reda-e* du rap] nu t tie melange. 

Comme indique pnVcdemment, on soustrait con- 
tinuellement du signal de synchronisation corres- 
pondant au melange total le nomhre total des im- 
pulsions obtenues du detecleur d'ecoulement de me- 
lange divise par le rapport melange/total. L'opera- 
tion arithmetique est effectuee par un systeme dif- 
ferentiel numerique, constitue, par exemple, par un 
compteur d'impulsions bidirectionnel qui augmente 
ou diminue le total accumule d'une unite pour 
chaque impulsion incidente, suivant que Pimpul- 
sion incidente arrive sur Tune ou Pautre des deux 
conducteurs d'entree. Les impulsions correspondant 
au signal de la conduite principale s'ajoutent, et les 
impulsions correspondant au signal de la conduite 
de melange se soustraient. La sortie du compteur bi- 
directionnel representant le total accumule des deux 
entrees sera nuile, a moins qu'il n'existe une dif- 
ference dans le nombre total des impulsions recues 
aux deux entrees. Un signal electrique est present 
sur le conducteur de sortie 35 et peut etre utilise 
pour regler finalement la soupape de commande 
14. Tout ecart du rapport de melange prefixe deter- 
mine un changement dans la sortie du conducteur 
35 et remet en dernier lieu a zero la soupape 14, 
afin de ramener le rapport de melange dans les 
limites du rapport prefixe. Le type de compteur bi- 
directionnel utilise ne constitue pas une limitation 
la presente invention, etant donne que 1'on peut 



employer a cet effet beaucoup d'autres types de dis- 
positifs connus donnant aussi bien satisfaction. Mais 
il est evident que le point determinant dans le 
systeme est le choix d'une capacite numerique ade- 
quate des divers elements du systeme. La fig. 5 
represente un schema fonctionnel d'un compteur 
binaire reversible a quatre etages, destine a etre 
utilise comme compteur bidirectionnel 9 represente 
aux fig. 1-4 et 9. On peut evidemment utiliser un 
nombre quelconque d'etages pour ces compteurs, 
le mode de montage consistant simplement en des 
repetitions du dispositif a quatre etages de la fig 5. 
Bien que le schema logiquc indique concerne un 
compteur binaire lineaire, il va de soi, et a la portee 
de tout technicien, que tout autre systeme, par 
exemple a reaction, peut etre utilise, pour obtenir 
des systemes decimaux, biquinaires ou autres que 
le systeme binaire. 

En decomposant le schema logique de la fig. 3 
en ses sous-modules, on constate que le compteur 
binaire reversible comprend cinq « flip-flops » ou 
basculeurs 50 a 54, six portes ET55 a 60 et quatre 
portes OU. Le basculeur 5 est le basculeur de com- 
mande ou de reglage qui fonctionne suivant ses 
deux positions « un » et « zero » determinees par 
le sens de comptage (c'est-a-dire addition ou sous- 
traction j. Le sens de comptage desire est une func- 
tion de la source des impulsions d'entree; les si- 
gnaux « addition » correspondent au signal de syn- 
chronisation et sont fournis a Pentree « addition » 8, 
les signaux de soustraction etant derives du detec- 
teur d'ecoulement de la ligne de melange et appli- 
ques a Pentree « soustraction » 11. Les basculeurs 
51-54 constituent les registres a memoire. La confi- 
guration du registre memoire a un moment quel- 
conque representera la somme algebrique des im- 
pulsions d'addition et des impulsions de soustrac- 
tion appliquees au compteur binaire bidirectionnel, 
consecutivement a Pinstant de remise a zero initiale. 

On utilise un etage de remise a zero (basculeur 
50) pour ramener le registre memoire dans son 
etat initial ou etat correspondant a Pindication 
« zero ». Les differents circuits neeessarres pour la 
realisation de cette operation etant bien connus, 
n'ont pas ete indiques, etant entendu d'autre part 
qu'un interrupteur de remise a zero est utilise pour 
etablir les niveaux des tensions voulus pour amener 
tous les basculeurs dans les configurations desirees 
correspondant aux etats conducteurs et non con- 
ducteurs. On supposera que les basculeurs 51-54 se 
trouvent tous dans Petat « zero », etabli a Paide 
d'un interrupteur de remise a. zero. En appliquant 
alors une impulsion d'entree a Pentree d'addition 
8, le basculeur 50 est coupe el la barre « addition » 
65 se trouve au niveau de tension moins, comme 
indique par la forme d'onde en 67 (fig. 6). La 
merne impulsion d'entree est egalement acheminee 
a travers la porte 0U61 sur le basculeur 51, modi- 



1NSDOOID <FR 



fiant ainsi 1'etat de celui-ci de 10. Lorsque le cote 
droit de la bascule 51 change d'etat dans le sens 
de 1 a 0, une entree aurait ele acheminee a travers 
la porte ET55 si ce n'etait le fait que la seconde 
entree appliquee a la porte ET55 est reliee a la 
barre « soustraction » 66, laquelle est au potentiel 
de masse. 

Une entree de la porte ET56 est reliee a la 
barre 65 qui se trouve a un niveau de tension 
negatif correspond ant au point 67 de la forme 
d'onde de la fig. 6, mais etant donne que le cote 
gauche de la bascule 51 change d'etat pour pas- 
ser de 0 a 1, il n'y aura pas de sortie apparaissant 
sur la ligne 69. Dans ces conditions, le compteur bi- 
directionnel a ainsi recu une impulsion d'entree, 
information qui est emmagasinee sous la forme 
« 0001 » dans les basculeurs 51 a 54. 

On supposera ensuite qu'on applique une autre 
impulsion a 1'entree 8. 

Bien que cette impulsion ne modifie pas 1'etat 
dr. la bascule de commande 50, elle permet de 
dcclcticher le fonctionnement de la bascule 51, mo- 
di! i ant ainsi son etat a 01. 

C.v changement d'etat determinera la transmis- 
sion d'unc tension negative a travers la porte OU62. 
qui r>t ainsi inversee, 1'impulsion positive 68 obte- 
nur riant utiiisee pour decl&noher le fonctionnement 
ilti li.i-ruleur 52, lequel change d'etat a 10. Le 
i ..nipia^c r*t aiors enregistre sous la forme « 0010 » 
il.ui* If rr;:i>tre memoire. 

< >n -ij|ij«»c ensuite qu'une impulsion est appli-. 

• |u«"r a lYntric soustractive 11. Cette impulsion de- 
t'-rnniM* I.- basculeur 50 a changer d'etat, la ligne 
- n«lrurtivf (/> recevant un niveau de tension ne- 
•.itif ».7. I -i mrmc impulsion d'entree declenche le 
I. it. ti«»fiiic:iH*!it du basculeur 51 qui est amene a 
! .!.it 10. IV tliangcment d'etat permet le passage 

• i uhf impulsion de sortie a travers la porte ET55, 

• .jui «lr«*lcn«he le fonctionnement -de la bascule 
.% J j-.ui la ramener a nouveau a 1'etat 01. 

I* <<>m:itj^* tolai emmagasine dans le registre 
cM m.imlrnant <: 0001 », montrant ainsi que le 
r.»nijti«-ur |H*ut operer cycliquement aussi bien dans 
It nit (addition) que dans le sens inverse (ou 

M«u~tr at ti<»n ;. 

I«i i-jpaiMtt' d'emmagasinagr du registre peut etre 
rl. tiJtir m ajoutant des etages de basculeurs en 
r.i^M.lr. roiiprrnnt aver, leurs portes associees. 

La sortie est obtenue en considerant les niveaux 
df trillion ou de courant des basculeurs, deter- 
ininrs par les etats conducteurs ou non conducteurs 
tlaii.- ksquels ces basculeurs se trouvent. Un etat 
<:Ul •« prut etre amene a fournir un niveau de cou- 
rant qui s'additionne aux niveaux de courant d 3 au- 
tre* rtats du registre dans un reseau en echelle, 
afin de fournir une amplitude d'un courant de sor- 
tie proportionnelle a. la grandeur du nombre emma- 
gasine dans le registre. Un reseau de resistance en 
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echelle 36 est alimente par les sign aux de sortie 
du compteur bidirectionnel 9. Ce reseau 36 addi- 
tionne les niveaux des courants individuels, indi- 
quant le nombre existant dans le registre du 
compteur 9, pour former un seul courant dont 
1'amplitude est proportionnelle a la deviation de 
la sortie du compteur 9 par rapport a zero. On peut 
obtenir facilement un reglage de sensibilite ou de 
gain dans ce reseau, conformement a la technique 
classique dans ce domaine, e'est-a-dire qu : un chan- 
gement du gain assure un changement du degre 
de mouvement de la soupape pour chaque opera- 
tion de comptage du compteur bidirectionnel; avec 
un gain plus eleve, chaque comptage confere plus 
de mouvement a la soupape. Le signal courant 
amplitude du reseau en echelle 36 est applique a 
1'amplificateur a courant continu 38 a travers la 
ligne 37. Le signal de courant amplifie est appli- 
que, a travers le conducteur 39 au convertisseur 
electropneumatique 40, lequel peut etre d'un type 
connu quelconque susceptible de recevoir une en- 
tree d'intensite de courant et de fournir un signal 
de sortie d'air comprime directement proportion- 
nel. Ce signal de sortie du convertisseur 40 ac- 
tionne un dispositif de eoromande a soupape a air 
comprime 41, lequel, a son tour, ajuste mecanique- 
ment la position de la soupape de commande 14 
en vue de regler 1'ecoulement du fluide dans la 
ligne de melange 13. Les elements entre la sortie 
35 du compteur bidirectionnel 9 et la soupape de 
commande 14 constituent un convertisseur analo- 
gique de niimerique en mecanique; il doit etre 
neanmoins entendu que ce convertisseur n'est in- 
dique ici qu'a titre d'exemple et que d'autres types 
de convertisseurs peuvent etre employes. Un mode 
de realisation donne, en variante, sera decrit plus 
loin, a propos des fig. 3 et 4. 

En se reportant a 1'exemple donne au debut, on 
voit facilement le mode de fonctionnement du 
compteur bidirectionnel. Si le rapport de melange 
est 25 %, il y aura quatre impulsions appliquees 
a Ten tree de soustraction 11 pour chaque « baril » 
(160 litres environ) de fluide qui passe a travers 
la conduite de melange. Une seule impulsion sera 
appliquee a 1'entree d'addition 8 du compteur 9 
pour chaque « baril » de la conduite principale. Le 
systeme commande ainsi le rapport de quatre « ba- 
rils » de la conduite principale 1 pour chaque « ba- 
ril » individuel de la conduite de melange 13. 

Le compteur bidirectionnel et plus particuliere- 
ment la capacite numerique ayant fourni les etages 
de comptage de degre superieur a celui necessaire 
pour les reglages de melange normaux, servira de 
memoire 34 pour accumuler 1'erreur, dans le cas 
d'une interruption temporairc de 1'ecoulement dans 
la conduite de melange, ou pour toute autre raison. 
Apres retablissement de 1'ecoulement, le compteur 
9 revient graduellement a zero, et le controle nor- 
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mal du systeme reprend a cet instant. En reglant 
1'echeile de comptage descendant du controleur de 
rapport 30, on obtient un ajustement correct, de 
sorte que le taux d'impulsions engendre par le 
detecteur d'ecoulement de la ligne de melange cor- 
respond, a I'entree de soustraction du compteur 9, 
a I'entree du detecteur principal 2. 

Si le debit d'ecoulement dans la ligne principale 
1 varie par etranglement intervenu dans un point 
quelconque du systeme, il va de soi qu'une com- 
pensation par le systeme aura automatiquement 
lieu du fait de Taction du compteur 9, le debit 
d'ecoulement du fluide de melange etant amene a 
varier en consequence de fagon a. maintenir la 
proportion prefixee du fluide de melange par rap- 
port au melange total. Si 1'ecoulement du fluide de 
melange a partir de sa source varie plus forte- 
ment que ne peut compenser le fonctionnement du 
compteur 9 et de sa soupape de commande asso- 
ciee 14, on peut faire agir un signal d'alarme elec- 
trique pour arreter 1'ecoulement des deux flaides 
jusqu'a ce que la cause du derangement aura ete 
redressee. 

Le controle du melange etant effectue au moyen 
de signaux numeriques, il n'y a pas de limitation 
en ce qui concerne les dimensions relatives des 
detecteurs d'ecoulement, des conduites, des sou- 
papes, etc. 

Les dispositifs de traitement des fluides seront 
naturellement choisis en rapport avec les quan- 
tises relatives des differents fluides destines a etre 
melanges et le taux d'impulsion du detecteur d'ecou- 
lement par unite de volume peut etre choisi en 
rapport avec le domaine d'ecoulement du fluide 
susceptible d'etre admis a I'entree du compteur bi- 
directional dans les limites d'utilisation desiree 
du systeme. 

Un avantage essentiel du calculateur de rapport 
numerique sur un systeme purement mecanique con- 
siste en ce que les parametres d'admission peuvent 
etre changes par un simple reglage des commandes. 
D'autre part, les techniques electroniques, particu- 
lierement adaptees aux systemes numeriques, per- 
mettent d'etendre la separation entre le point d'em- 
placement du calculateur de rapport et les divers 
appareils de traitement des fluides. L'obtention de 
resultats similaires avec un systeme purement me- 
canique necessiterait des reglages par engrenages 
et/ou cames, ce qui limiterail considerablement les 
possibility d'un fonctionnement a distance. 

Dans un systeme numerique, un reglage arbi- 
trage des parametres d'entree peut s'effectuer con- 
venablement a. 1'aide de coumteurs a prepositionne- 
ment, (ou prereglage) du type deja mentionne a 
propos du diviseur 5 et du controleur de rapport 
30. Un compteur a prepositionnement engendre 
une impulsion de sortie apres avoir recu un certain 
nombre d'impulsions d'entree determine par le re- 
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glage des cadrans du controleur; il pourra ainsi 
servir de diviseur de frequence a taux variable. 

La fig. 7 represente un circuit dans lequel les 
etages basculeurs monies en cascade sont prevus de 
facon a compter jusqu'a un nombre fixe a i'avance. 
Le procede utilise dans le mode de realisation repre- 
sente consiste a inscrire a I'avance, dans le registre 
du compteur, et avant que le comptage commence, 
le complement du nombre desire. Le compteur 
compte ensuite les impulsions arrivant sur la ligne 
d'entree 96, a partir du nombre compte existant, 
jusqu'au nombre total, le compteur etant ensuite 
remis a zero. Lorsque, par exemple, on desire posi- 
tionner le compteur a Tavaiice de fagon a fournir 
une impulsion de sortie ou de report dans la ligne 
97 apres 6 impulsions d'entree, on inscrit dans le 
registre le nombre 4 c'est-a-dire sur le complement 
de 6. Par consequent, et en cffectuant une addition 
dans le systeme binaire, on obtient : 

0100 soit 4 dans le systeme decimal, preregle 
dans le registre; 

0010 complement de 6 (10 — 6 = 4); 

0010 2 dans le systeme decimal, fourni par la 
boucle reactive des valeurs inferieures ; 

0100 4 dans le systeme decimal, fourni par la 
boucle reactive des valeurs saperieures; 

0110 6 dans le systeme decimal, correspondant 
aux impulsions en serie dans le temps fournies au 
premier basculeur; 

1000O 16 dans le systeme decimal, avec impul- 
sion de sortie ou de report. 

Les etages basculeurs montes en cascade 70 a 
73 sont connectes suivant un reseau classique. Un 
groupe de commutateurs 7477 connectes suivant 
le systeme binaire a nombre preregle, est relie au 
reseau de compteurs binaires. Ces commutateurs 
sont montes dans un systeme binaire inverse, de 
sorte que le complement du nombre s'ajoute en 
parallele au groupe de compteurs. Le nombre pre- 
regle ne s'ajoute pas au groupe de compteur avant 
qu'une impulsion de tension positive arrivant dans 
la ligne 73 ne soit fournie i la grille 79 du tube 
thyratron preregle 80. Lorsque le thyratron est allu- 
me, sa conductivite est tres grande, de sorte qu'une 
tension d'environ 100 volts est appliquee aux en- 
trees prereglees (33-86 ou 87-90) des basculeurs. 
Le reseau resistance-capacite 81 et 82 du circuit ano- 
dique du thyratron fait tomber la tension anodique 
(lorsqu'un courant anodique de forte intensite est 
etabli) au-dessous de la tension necessaire pour 
maintenir le thyratron conducteur. Le thyratron 80 
se trouve ainsi coupe automatiquement. La forte 
impulsion positive fournie aux entrees prereglees 
(83-90) des basculeurs (70-73) assure que le nom- 
bre-complement desire vienne s'aj outer au groupe 
de compteurs. II va de soi — et a la portee de 
tout homme de 1'art — que Ton peut utiliser une 
petite tension negative prereglee si Ton emploie une 
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alimentation de courant negative. Le potentiel de 
fonctionnement du tliyratron 80 est fourni a travers 
une resistance 91. Des diodes 92 empechent toute 
retro-activite a travers les circuits des bras des 
commutateurs. 

Les boucles reactives necessaires a la realisation 
des divers circuits logiques peuvent comprendre 
des elements RC tels que les resistances 96, 100 
et les condensateurs 98, 99, suivant une technique 
bien connue. 

L'avantage du compteur a complement preregle 
est double; premierement, le compteur fonctionne^ 
en demultiplicateur reactif a decades, du type clas- 
sique, jusqu'a intervention d'une commande elec- 
tronique prereglee. Cette commande remet egale- 
ment a zero tout nombre de comptage reste dans le 
compteur. Deuxiemement, on peut relier un nombre 
quelconque de commutateurr. montes en systeme 
binaire (ou lignes a configuration permanente) au 
petit groupe de compteurs, en intercalant des diodes 
d'isolement entre les lignes prereglees, afin d'em- 
pecher toute interaction ou reaction des circuits. II 
est ainsi possible d'avoir uri seul compteur suscep- 
tible de compter automatiquement consecutivement, 
comme suit : 1, avec une sortie de report; 1,2, 
avec sortie de report; 1,2,3, avec sortie de report; 
1,2,3,4, avec sortie de report, et ainsi de suite, 
jusqu'a ce que le compteur fonctionne comme 
compteur normal a decade. 

La description donnee jusqu'a present du sys- 
teme de Finvention a ete limitee a des conditions 
de melange les plus elemenlaires, dans lesquelles 
deux fluides seulement sont melanges ensemble. 
Afin d'obtenir des melanges de trois ou plusieurs 
> fluides, on peut developperie systeme comme in- 
dique a la fig. 9. Le fluide entre dans la conduite 
principale 101 par Ten tree 102 de cette conduite. 
Le premier fluide d'addition entre par la jonction 
en T103. Le second fluide additif entre dans la 
conduite principale 101 a la jonction en T104. Le 
signal de synchronisation est une fonction lineaire 
de Tecoulement de fluide total a travers la con- 
duite 101. 

En supposant que 1'on ait une configuration a 
boucle ouverte, le signal de synchronisation sera 
engendre par une horloge-mere 105 est applique 
egalement a. l'entree « addition » 108 du compteur 
bidirectionnel 107 ainsi qu'a l'entree « addition » 
108 du compteur bidirectionnel 109. Le signal appli- 
que a 1'entree « soustraction » 110 du compteur 107 
est obtenu du detecteur d'ecoulemenfc de la conduite 
d'addition 111, a travers le controleur de rapport 
112. L'entree « soustraction » du compteur 109 
emane du detecteur d'ecoulement 114 de la con- 
duite d'addition, a travers le controleur de rap- 
port ll'Si La sortie du compteur 107 est constitue 
par un signal d'erreur applique au servo numeri- 
que 116, lequel, a. son tour, actionne la soupape 
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de commande 117 a travers le dispositif de com- 
mande 118 de la soupape. De meme, la sortie du 
compteur 109 est appliquee sous forme d'un signal 
d'erreur au servo numerique 119, lequel, a son 
tour, actionne la soupape de commande 120 a tra- 
vers le dispositif de commande 121 de la soupape. 

Le systeme a configuration par boucle fermee 
pour le melange de trois ou plusieurs fluides est 
similaire a celui decrit ci-dessus, excepte que 1'hor- 
loge-mere 105 est remplacee par le detecteur d'e- 
coulement principal 122 et ses circuits cooperants 
de modification des impulsions 123. Comme on peut 
le voir sur la fig. 3, les rapports de melange dans 
Tune ou dans 1'autre configuration sont introduits 
directement sous la forme d'unites en pour cents de 
1'ecoulement total dans la conduite principale 101. 

II va de soi que 1'on peut brancher sur la con- 
duite principale des conduites de melange ou d'ad- 
dition supplementaires, avec leurs elements corres- 
pondents, la seule condition requise etant que le 
signal d'entree « addition » du compteur bidirec- 
tionnel associe avec chaque conduite additive soit 
le signal de synchronisation principal. 

On a represents sur la fig. 2 un systeme de 
melange de fluides utilisant le mode de fonctionne- 
ment a boucle ouverte. La fagon dont on obtient 
le signal de la conduite de melange, et dont ce si- 
gnal est ensuite applique a l'entree de soustraction 
11 du compteur bidirectionnel 9 est identique a 
celle decrite relativement a la fig. 1. Toutefois, 
l'entree d'addition 8 recoit un signal obtenu de 
l'horloge-mere 42, en passant par la ligne 43, et 
non pas des elements de circuit co operant avec la 
ligne 7 de la fig. 1. * 

L'horloge-mere 42 fournit un train d'impulsions 
dont la frequence de repetition correspond au taux 
de production desire du melange de fluides dans la 
conduite principale 1. Dans les systemes pratiques, 
les taux de production donnes sont generalement 
etablis comme parametre de fonctionnemet fixe. 
Par consequent, on evite ainsi la necessite de con- 
troler le taux de production, pour Tutiliser comme 
parametre variable dans le controle industriel. 

Un compteur numerique identifie comme indica- 
tion de total 44 regoit le signal forme par le train 
d'impulsions de l'horloge-mere, pour indiquer la 
quantite totale du melange produit. 

Un avantage accessoire d'un systeme k boucle 
ouverte consiste dans sa stabilite inherente, puis- 
que le « pompage » ou oscillation autour du taux 
de production moyen est elimine. D' autre part, un 
systeme a boucle fermee, decrit precedemment en 
premier lieu, permet de varier le taux de production 
sans influencer le rapport de melange. 

En plus des modes de realisation a boucle ou- 
verte et a boucle fermee, d'autres formes de rea- 
lisation font egalement partie de 1'invention. 

On a represente, par exemple, sur la fig. 3 one 
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variante du dispositif de la fig. 2, dans laquelle 
ia sortie du compteur bidirtctionnel 9 est utiiisee 
directement sous forme numerique. Comme on l'a 
indique precedemment, la sortie du compteur 9 re- 
presente la difference numerique entre les entrees 
apparaissant a 1'entree addition 8 et a 1'entree sous- 
traction 11. Cettc information numerique de sortie 
peut etre appliquee sous forme de code lineaire au 
servo-mecanisme numerique 46. Ce servo 46 fournit 
des signaux de commands entierement directs ou 
entierement inverses au moteur « pas a pas » 47, 
amen ant celui-ci a toumer d'une quantite fixe jus- 
qu'a ce que le signal d'erreur, comprenant les si- 
gnaux de commande directs ou inverses fournis 
par le servo, revient a zero. Ainsi que tout homme 
de 1'art le comprendra faeilement, chaque pas fixe 
du moteur 47 peut etre agence de facon a corres- 
pondre a un point de reglage de la soupape de 
commande 14- qui modifiera le taux d'ecoulement 
dans la conduite de melange 13 d'une quantite 
.^ensiblement egale a lunite de mesure de base du 
systeme; par exemple, chaque pas du moteur pas 
a pas 47 peut etre agence de facon a regler le 
th'bit a travers la soupape 14 par des increments 
de 1 decalitre par minute, en supposant que le 
Mstrme est etalonne en termes d'hectolitres par 
minute et que le pouvoir dc resolution du systeme 
-«»h de 0.1 %. L'emploi de pas individuels dans la 
l>.irtie de commande du fiuide du systeme facilite 
: .i delimitation de la largeur de la bande non uti- 
i-*v. ameliorant ainsi la stabilite de fonctionne- 
du >\ bleme. 

< >n peut. de meme. appliquer des techniques 
rninif-rif|U4 k s de commande au fonctionnement de la 
•>*»up.i|H* tic commande 14 du dispositif de 1'appa- 
r»-il la fig. I. La fig. 1- represente une partie de 
i\i|»paivil de la fig. 1 modifiee de facon a com- 
r»rtitdrv un servo numerique 48 et un moteur pas 
i fu^ T>. Le fonctionnement-type du systeme serait 
.d.»r- le suivant : su la sortie numerique du comp- 
!»-ur bidi recti* >nnel 9 e^t de deux unites, le servo 47 
d«*liTiiiificra le moteur pas 2 pas 48. a. ouvrir la 
-•■n|ij|H- 14 de deux increments par rapport a sa 
j«»-iiii»n de reglage moyenne. Inversement. si la 

ttf du comjiteur 9 est dc moins deux unites, le 
erv*» 17 amenera 1c motcui 48 a tourner en sens 
••■•iilrjire. en determinant la soupape 11a etrangler 
!«• d«'hit d'une quantite correspondante. 

Y.n ulilisant le calculateu;* do rapport suivant 
la pre-ciite invention pour le melange des fluides, 
• »n traite les fluides en termes d ? unites entieres, par 
1 \t Tuple en litres ou en hectolitres, etc. L'emploi 
•le detecteurs du type a turbine facilite le controle 
de Pecoulement dans ces unites. Toutefois, les trans- 
durteurs d'entree ne doivciH pas necessairement 
romprendre de detecteurs d'ecoulement a turbine, 
la ^eule condition etant que reformation d'entree 
?e preiente sous forme individuelie. 
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Ce mode d'utilisation de 1'invention est represente 
par Tappareil de la fig. 8. Dans cet exemple, les 
transducteurs de detection d'ecoulement a turbine 
peuvent etre remplaces par des interrupteurs de 
contact, des pickups photo-electriques ou autres 
types de transducteurs produisant une impulsion 
par chaque passage d'une unite a travers le sys- 
teme. Le transporteur 123 fonctionnant a une vi- 
tesse fixe transporte des objets 124a, 1246, etc., 
dans un recipient 125. Des objets supplementaires 
126 dans la tremie d'alimeutation 127 peuvent etre 
liberes a une vitesse reglee par un mecanisme de 
porte electromecanique 128 et amenes sur le trans- 
porteur 129. Les objets disposes sur le transporteur 
129 sont detectes individuellement et/ou comptes 
par le transducteur 130 qui. a son lour, fournit 
un signal de train d'impul&ions a i'entree « sous- 
traction » 131 du compteur bidirectionnel 132 en 
passant par le controleur de rapport 133. Les objets 
supplementaires fournis par le transporteur 129 
sont melanges avec les objets de base fournis par 
le transporteur 123, le melange etant ensuite trans- 
fere au recipient 123. Un total continu du nombre 
des unites comprenant le melange transfere dans 
le recipient 123 est obtenu a travers le transduc- 
teur 134. Ce resultat est introduit dans I'entree 
d'addition 135 du compteur bidirectionnel 132= 
En supposant que Ton desire fournir un melange 
dans le recipient 123 comprenant des articles addi- 
tifs 126 et des articles de base 124, dans le rap- 
port de un a cinq, on regler a le controleur de rap- 
port 132 sur « vingt », correspondant a un rapport 
de melange de 20 %. Le fonctionnement du sys- 
teme sera alors le suivant : pendant le temps que le 
transducteur 134 aura fourni cinq impulsions a. 
1'entree d'addition 135, un article supplementaire 
aura ere detecte par le transducteur 130 et une 
sortie zero apparaitra sur la ligne 136. Le meca- 
nisme d'entree 127 restera ainsi dans sa position 
de reglage initiale. Si^i'011 suppose toutefois que 
ie transducteur 134 aura detecte cinq articles et 
qu'aucun article n'a ete detecte par le transducteur 
130, ce sera la une indication de ce que to us les 
articles sont des articles de base 124. Par conse- 
quent, un signal d'erreur d'une unite apparaitra 
sur la ligne 136 a partir du compteur bidirection- 
nel 132. Ce signal d'erreur ouvrira la porte 128 
pour permettre 1c passage d'unites additionnelles 
de la tremie 127 sur le transporteur 129, afin de 
par fa ire ainsi la difference. 

Pour changer le rapport de pourcentage, il suf- 
fit de regler le controleur de rapport 133 afin de 
permettre de compter tout nombre total desire d'uni- 
tes par le transducteur 134 avant qu'un signal d'er- 
reur ne soit produit par le compteur bidirectionnel 
132, en reponse au manque de signaux de comp- 
tage fournis par le transducteur 130. 

Comme dans les modes de realisation precedem- 
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ment decrits, la disposition du controleur de rap- 
port dans la ligne d'entree de soustraction du 
compteur bidirectionnel, au lieu de sa disposition 
dans la ligne d'entree d' addition, presente . 1'avan- 
tage d'introduire directement le nombre prefixe en 
pour cents, alors que, si cette disposition avait lieu 
dans la ligne d'addition, il aurait ete necessaire 
que ce nombre f ut lu en « pour cents inverses » 
(c'est-a-dire en unites reeiproques ou non entieres). 

II est bien entendu que 1'invehtion n'est nulle- 
ment limitee aux differents modes de realisation 
decrits ci-dessus, qui n'ont ete donnes qua titfe 
d'exemple, et que diverses variantes et modifications 
pourront etre realisees, sans sortir du cadre de 
1'invention. 

RESUME 

La presente invention a principalement pour 
objets . 

A. Un calculateur de rapport remarquable no- 
tamment par les caracteristiques suivantes consi- 
dered separement ou en combinaisons . 

1° H comprend un compteur d'impulsions bi- 
directionnel ayant une premiere entree pour aj ou- 
ter continuellement des impulsions qui y sont appli- 
quees, une seconde entree pour soustraire continuel- 
lement des impulsions qui y sont appliquees, et une 
sortie destinee a. fournir la difference resultant de 
la premiere et de la seconde de ces entrees, et un 
compteur preregle ayant une entree et une sortie 
et fournissant une seule impulsion a sa sortie apres 
avoir recu un certain nombre d'impulsions a son 
entree, la sortie dudit compteur preregle etant four- 
nie a cette seconde entree du compteur d'impul- 
sions bidirectionnel; 

2° Ledit calculateur de rapport permet de four- 
nir une sortie numerique correspondant a la diffe- 
rence entre une premiere entree numerique et le 
quotient obtenu en divisant une seconde entree 
numerique par un diviseur entier choisi, et ce cal- 
culateur comprend un compteur bidirectionnel ayant 
une entree d'addition pour recevoif un train d'im- 
pulsions correspondant a cette premiere entree nu- 
merique, une entree de soustraction pour recevoir 
un train d'impulsions correspondant audit quotient, 
et une sortie pour fournir la difference numerique 
nette entre ledit train d'impulsions de Pentree d'ad- 
nette entre ledit train d'impulsions de I'entree de 
soustraction, et un compteur preregle pour fournir 
une seule impulsion apres avoir recu un certain 
nombre d'impulsions d'entree, donnant ainsi lieu 
audit quotient dudit dividende de la seconde entree 
numerique par ledit diviseur entier; 

3° Ledit calculateur de rapport comprend un 
prenuer dispositif agissant en reponse a un premier 
train d'impulsions dont le nombre d'impulsions 
correspond a une premiere quantite, un second dis- 
positif agissant en reponse a un second train d'im- 
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pulsions dont le nombre d'impulsions correspond 
a un certain pourcentage de cette premiere quantite, 
un compteur bidirectionnel destine a fournir une 
sortie correspondant a la difference entre le nombre 
des impulsions des deux tiains d'impulsions. et un 
compteur preregle interpose entre ledit second dis- 
positif et ledit compteur bidirectionnel pour deter- 
miner le pourcentage de cette premiere quantite 
que doit comprendre la seconde quantite pour que 
la difference nette entre. ces deux trains d'impul- 
sions devienne egale a zero ; 

4° Ledit compteur preregle comprend un dis- 
positif permettant de produirc une seuie impulsion 
de sortie apres avoir recu un nombre d'impulsions 
d'entree cboisies a l'avance ; 

5° Ladite premiere entree audit compteur bi- 
directionnel comprend une barre omnibus d'addi- 
tion permettant d'accroitre de fagon reiteree les 
nombres comptes par le compteur, ladite seconde 
entree comprenant une barre omnibus de soustrac- 
tion permettant de diminuei de facon reiteree les 
nombres comptes par ledit compteur. 

B. Un calculateur destine a. fournir la difference 
entre un diminuande (c'est-il-dire un terme dont 
on soustrait un autre) et un soustracteur (terme 
a soustraire) ledit calculateur etant remarquable 
notamment par les caracteristiques suivantes con- 
siderees separement ou en combinaisons : 

1° II comprend un compteur bidirectionnel ayant 
une barre omnibus d'addition pour recevoir ledit 
diminuande, un circuit commun de soustraction 
pour recevoir ledit soustracteur, et une sortie de 
difference pour fournir ladite difference; et un 
compteur preregle ayant une entree pour recevoir 
un dividende fourni sous forme d'une entree va- 
riable, un systeme de commande ajustable pour 
recevoir un diviseur fourni sous forme d'une en- 
tree fixe, une sortie dudit systeme de commande 
etant reliee a ladite barre de soustraction pour 
appfiquer ledit soustracteur audit compteur bidirec- 
tionnel, ledit soustracteur constituant le quotient 
de ce dividende et dudit diviseur fournis audit 
compteur. 

■C. Un systeme de melange de fluides remarquable 
notamment par les caracteristiques suivantes con- 
siderees separement ou en combinaisons : 

1° II comprend une conduite principale de circu- 
lation d'un melange de fluide, un systeme pour 
engendrer un signal de train d'impulsions dont la 
frequence correspond directement au taux d'ecou- 
lement ou debit dudit melange de fluides. dans 
ladite conduite principale, une- conduite de me- 
lange, communiquant avec cette conduite princi- 
pale en amont avec ledit systeme de production 
d'impulsions, pour injecter un fluide de melange 
dans ledit systeme de melaugc de fluides, tin trans- 
ducteur de detection d'ecoulement du type a tur- 
bine pour fournir un train d'impulsions dont la 
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frequence est directement proportionnelle au taux 
d'ecoulement dans ladite conduite de melange, un 
compteur bidirectionnel ay ant une entree d'addi- 
tion, une entree de soustraction et une sortie cor- 
respondant a la difference entre les deux entrees, 
led it systeme produisant les impulsions etant relie 
a ladite entree d'addition et ledit transducteur de- 
tecteur d'ecoulement etant relie a ladite entree de 
soustraction, un dispositif de contrdle d'ecoulement 
etant monte dans ladite conduite de melange en vue 
de regler le debit d'ecoulement du fluide de melange 
suivant la sortie de difference numerique du comp- 
teur bidirectionnel; 

2° Ledit systeme commande ie pourcentage de 
materiaux additionnels ajoute a un melange de ma- 
teriaux, et comprend un premier transducteur pour 
produire une impulsion pour chaque unite dudit 
melange, un second transducteur produisant une 
impulsion pour chaque unite de ce materiau d'ad- 
dition, un controleur de rapport pour diviser la fre- 
quence des impulsions dudit second transducteur 
par un facteur correspondant au pourcentage dudit 
melange que doit comprendrc ledit materiau d'ad- 
dition, et un compteur bidirectionnel destine a aj ou- 
ter les impulsions dudit premier transducteur et a 
soustraire les impulsions dc ce controleur de rap- 
port, un dispositif de commande etant prevu pour 
varier la quantite dudit materiau d'addition fourni 
audit melange en reponse aa signal de sortie dudit 
compteur bidirectionnel, permettant ainsi d'assurer 
le reglage du pourcentage du materiau d'addition 
dans le melange; 

3° Ledit transducteur comprend un dispositif 
produisant un signal numerique presentant un rap- 
port numerique entier avec la quantite de materiau 
additif penetrant dans le melange; 

4° Ledit systeme de melange comprend un dis- 
positif produisant un signal de synchronisation sous 
la forme d'un train d'impuisions separees, chacune 
de ces impulsions correspondant a une quantite 
unitaire de fluide circulant a travers une conduite 
d'ecoulement principale, un passage d'ecoulement 
secondaire relie a ladite conduite d'ecoulement prin- 
cipale. un dispositif cooperant avec ce second pas- 
sage d'ecoulement pour produire un second train 
d'impuisions separees representant chacune une 
quantite unitaire de fluide circulant dans ce second 
passage, un dispositif de commande de difference 
numerique ayant des moyens agissant en reponse 
audit premier train d'impuisions et audit second 
train d'impuisions pour produire une sortie pro- 
portionnelie a la difference numerique entre lesdits 
trains d'impuisions, et un dispositif monte dans 
ce passage secondaire agissant en reponse a la sor- 
tie dudit dispositif de commande de difference nu- 
merique, pour assurer le reglage de la quantite 
ecoulee dans ce second passage, en proportion fixe 
par rapport a la quantite d'ecoulement dans cette 



seconde conduite d'ecoulement principale; 

5° Le systeme produisant le second train d'im- 
puisions separees comprend un dispositif de re- 
glage du facteur d'echelle du train d'impuisions 
afin de fournir un signal representant un sous- 
multiple de la quantite de fluide s'ecouiant a tra- 
vers ce second passage;. 

6° Le systeme produisant le signal de synchroni- 
sation est constitue par un detecteur d'ecoulement 
du type a. turbine monte dans la conduite d'ecou- 
lement principale pour produire un train d'impui- 
sions dont la frequence est directement proportion- 
nelie au debit d'ecoulement volumetrique, ledit si- 
gnal de synchronisation applique au controleur de 
difference numerique variant ainsi avec le debit 
d'ecoulement dans la conduite principale; 

7° Le controleur de difference numerique com- 
prend un compteur bidirectionnel ayant une entree 
d'addition, une entree de soustraction et un dispo- 
sitif destine a soustraire les impulsions appliquees 
a ladite entree de soustraction a. partir des impul- 
sions fournies a ladite entree d'addition en vue de 
produire une sortie numerique nette egale a la dif- 
ference, ledit dispositif de commande monte dans 
le second passage d'ecoulement agissant en reponse 
a cette difference nette pour assurer le reglage d'e- 
coulement dans ce second passage secondaire pour 
produire un melange d'un rapport desire; 

8° Des moyens sont prevus pour fournir un sous- 
multiple dudit second train d'impuisions, ce sous- 
multiple etant fourni au controleur de difference 
numerique; 

9° Le systeme pour produire le train d'impui- 
sions du sous-multiple comprend un compteur pre- 
regle destine a fournir une seule impulsion apres 
avoir regu un nombre determine d'impuisions d'en- 
tree et un systeme cooperant avec ledit compteur 
preregle pour choisir le rapport entre le second 
train d'impuisions et le train d'impuisions du sous- 
multiple, en vue de choisir a. 1'avance le rapport 
entre Fecoulement penetrant dans la conduite d'e- 
coulement principale et 1'ecoulement dans le pas- 
sage d'ecoulement secondaire; 

10° Ledit systeme de melange de Guides com- 
prend un systeme indicateur de temperature coope- 
rant avec le passage secondaire et un systeme de 
reglage du facteur d'echelle pour diviser la fre- 
quence de ce second train d'impuisions en vue de 
compenser les variations de temperature indiquees 
par le systeme indicateur; 

11° Ledit systeme permet de melanger un cer- 
tain nombre de fluides de maniere a constituer 
un melange determine, comprenant un dispositif 
produisant un signal de synchronisation sous la 
forme d'un train d'impuisions individuelles, cha- 
cune de ces impulsions correspondant a une quan- 
tite unitaire dudit melange, plusieurs passages d'e- 
coulement pour injecter des fluides de melange dans 
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ledit melange considere, un transducteur cooperant 
avec chacun desdits passages d'ecoulement pour 
produire un train d'impulsions presentant un rap- 
port numerique en tier avec la quantite de fluide de 
melange s'ecoulant par le passage d'ecoulement cor- 
respondant, plusieurs compteurs bidirectionnels 
ayant chacun une premiere entree cooperant avec 
un des transducteurs correspondants, une seconde 
entree cooperant avec le dispositif producteur du 
signal de synchronisation, et une sortie proportion- 
nelle a la difference numerique entre lesdites en- 
trees et ledit dispositif de commande prevus dans 
chacun desdits passages d'ecoulement, agissant en 
reponse a la sortie d'un compteur bidirectionnel 
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correspondant en vue de regler la quantite de fluide 
s'ecoulant dans le passage d'ecoulement de fagon a 
correspondre a une proportion fixe dudit melange; 

12° Ledit systeme defini sous C 11°, comprend 
une conduite d'ecoulement principale a travers la- 
quelle s'ecoule ledit melange, ledit dispositif pro- 
ducteur du signal de synchronisation comprenant 
un transducteur numerique en fonction du temps, 
dispose dans ladite conduite d'ecoulement princi- 
pale, en aval desdits passages d'ecoulement, 

Societe dite : THE FOXBORO COMPANY 
Par procuration : 
Cabinet Lavodc 



Pour la vente des fascicules, a'adrnsser k ITmprimerie Nationale, 27. rue de la Convention, Paris (15*)- 



SDOCID: <FR 



.1305566A_L> 



N° 1.305.566 Societe dite : 6 planches. - PL I 

The Foxboro Company 




NSDOCID: <FR 1305566A l_> 



No 1.305.566 



Societe dite : 
The Foxboro Company 



6 planches. - PI. II 




SDOCID: <FR 130S566A_J_> 



N° 1.305.566 Societe dite : 6 planches. - PI. Ill 

The Foxboro Company 




3NSDOCID: <FR 



J305566A_L> 



N° 1.305.566 



Societe dite : 
The Foxboro Company 



6 planches. - PI. IV 




SDOCID: <FR. 



.1305S66A_I_> 



N° 1.305.566 Societe dite : 6 planches. 

The Foxboro Company 




1NSDOCID: <FR 1305566A_I_> 



N° 1.305 566 Societe dite : 6 planches. PI VI 

The Foxboro Company 




i i 
I 1 



BDOCID: <FR 1305 566 A_J_> 



